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Abstract 
113 
Th巴 purpos巴 ofthis study was to d巴V巴lopand巴valuat巴 t巴achingmat巴rialswhich can 
obs巴rv巴印mp巴ratur巴chang巴inand mov巴m巴ntof water simultan巴ouslyin the unit “日ow
water is heated" in 4th grade elementary school science. For this purpose， wedeveloped 
t巴achingmaterials which can simultan巴ouslyobs巴rv巴 t巴mp巴ratur巴 ns巴 andmov巴ment
in water using thermography or thermosensitive ink. Both can heat any area in a 
container. The devic巴 usingthermography is suitable for demonstration巴xp巴nments
Thermography devices are relatively expensive， and cannot experimentally indicate that 
low-temp巴ratur巴 wat巴rmov巴sdownward. By using th巴 III巴xp巴nSlv巴 th巴rmos巴nsltlv巴 ink，
on the other hand， children were able to experiment by themselves We also developed 
a d巴羽田 that can obs巴rv巴 downward flow du巴 to cooling as r巴qmr巴d.We us巴dth巴S巴
devices in one class (28 pupils) in a public elementary school in Gifu Prefecture， and 
wer巴 abl巴 toconfirm th巴lr巴ducationaleff巴ctlv巴n巴s.
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観察装置は水槽(図 1)，加熱部(図 2)からなる.水槽は，図 1のようにアクリル樹脂で製
作した.水槽の枠は， f& (150 mm X 150 mm X 3 mm)の左右・下部に柱(左右音IUOmmX 
10 mmX150 mm，下部:10mmX 10 mmX 130 mm)を接着剤で接合した. この空いた面にポ
リエチレン膜(150mm X 150 mm)を耐水性の両面テープで貼り，水槽とした.ポリエチレン
膜に張りをもたせるためにアクリル樹脂の補助板(150mmX10 mmX 3 mm)に両面テープ
で上部を固定した.


































































図3 冷却部 図4 観察装置の概要
示温インクは変色を明確にするために，既定の 2倍に希釈した.水槽に希釈した示温インク200
mL程度を入れ，交流電源につないだ電熱線を底から約 5cmの位置に設置した.












写真 1 加熱部分から温度変化が起こり，上部に移 写真5 加熱部分から温度変化が起こり，上部に移
勤し広がっている状態(加熱から約 1分後). 勤し広がっている状態(加熱から約3分後)
写真2 加熱されて水が上部に広がり，下部に広がっ 写真6 加熱されて水が上部に広がり，下部に広がっ
ていく状態(加熱から約4分後) てL、く状態(加熱から約 5分30秒後)
写真3 加熱を続けても加熱部より下部は温度変化 写真7 加熱を続けても加熱部より下部は温度変化
がほとんどない状態(加熱から約 7分後) がほとんどない状態(加熱から約 8分後)



















































(2) (1)で番号それぞれの水の勤きを次の C 1内の言葉から lつ選んで，説明してください。
* C 1内の言葉は，仔IJのように，文ポに合わせて変えてもいいです。
例 「大きい」→「大きくなりJ，I軽Lリ→「軽くなる」










調互主 事目リ 事後 遅延
(1)温まる範囲 o ( 0) 21 (81) 25 ( 92) 
( 2 )温まる順序 。(0) 25 (95) 24 ( 92) 
温まる1II:Ii序の理由 o ( 0) 14 (54) 22 ( 85) 
(1)加熱部の水の勤き 1 ( 4) 26 (100) 26 (100) 
冷却部の水の勤き 1 ( 4) 25 (96) 26 (100) 
( 2 )加熱部の理由 4 (15) 23 (88) 24 ( 92) 



















































問 1 (2) :温まる順序の理由
正答率が事後調査から遅延調査で大幅に上昇した.事後調査の誤答は「実験の結果から」とい




間 2 (1) :加熱部，冷却部の水の動き
加熱部に関しては，事後・遅延調査とも全員が正答した.冷却部においては事後において 1名
が未回答であったが遅延調査で正答していたため，全員が理解していると判断できる.































































の学百J内零の活用されやすさが示唆された. i物のあたたまり方」において， この 2単元との関












(1)今回使用したサーモグラフィーは， NEC Avio赤外線テクノロジ一株式会社製サーモショット F20で
ある.測定校長は 8~14μm であり，温度を256階調の色で表刀てできる.
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